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(g) Einrichtung zur Bestimmung des Absorptionsvernnogens einer Probe 

(57) Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Bestimmung 
des Absorptionsvermogens einer Probe geschaffen, wo- 
bei ein Strahl S^r bestehend aus elektromagnetischer 
Strahlung zumindest teilweise, vorzugsweise fokussiert 
auf eine Probenoberflache geleitet wird, und durch teil- 
weise Absorption in der Probe ein die Probe umgebendes 
Medium teilweise erwarmt, dadurch gekennzeichnet, dafS 
ein Strahl den erwarmten Teil des Mediums 12, ein 
dritter Strahl Sf^ den nichterwarmten Teil des Mediums 12 
durchstrahit, und beide Strahlen S^^ und Sr in einem El- 
lipsometer 14 verlaufen, um ellipsometrisch die Bre- 
chungsindexanderung des erwarmten Mediums 12 zu be- 
stimmen. 

Bei diesem Ellipsometer kann der zweite Strahl S|^ und 
der dritte Strahl Sr erzeugt werden durch Aufspaltung ei- 
nes linear polarisierten Laserstrahls S mit Hilfe eines dop- 
, pelbrechenden Mediums 2, vorzugsweise einem Kalzitkri- 
I stall, wobei die Polarisation des Strahls S|^ senkrecht 
, steht zur Polarisation des Strahls Sr. 

Bei diesem Ellipsometer kann, weiterhin, der Strahl S|^ 
und der Strahl Sr des Ellipsometers 14 mit einem doppel- 
brechenden Medium 3, vorzugsweise einem Kalzitkristall, 
raumlich wieder vereint werden und der vereinte Strahl 
Se aufgrund einer relativen Phasendifferenz, entspre- 
chend einer optischen Weglangendifferenz beider ieil- 
strahlen, elliptisch polarisiert ist. 

Bei diesem Ellipsometer kann der vereinte Strahl S^ mit 
einem doppelbrechenden Medium oder einer Anordnung 
4 aus doppelbrechenden ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung betritfi eine Einrichtung zur Bestirninung 
des Absorptionsveriiiogens einer Probe. Dabei wird elektro- 
niagnedsche Strahlung auf eine Probe geleitet und durch 5 
teiiweise Absorption der Strahlung die Probe und ein an die 
Probe angrenzendes Medium durch Waniiediffusion er- 
wannt. Mit zwei weiteren Strahlen, die durch das Mediutu 
geleitet werden, wird die Erwamiung des Mediums detek- 
tiert. Die Erwarmung ist ein MaB fiir das Absorpiionsvermo- to 
gen der Probe. Die Erfindung ist ein Gerat zur direklen und 
beruhrungsfreien Bestimniung des Absorptionsvennogens 
einer Probe fiir elektromagnetische Strahlung, 

Es existieren verschiedene Gerate zur direkten beriih- 
rungslosen Bestimmung des Absorptionsvennogens einer 15 
Probe bzw. eines Mediums. Es gibt Gerate, die den Mirage- 
Effekt nutzen zur Bestimmung des Absorptionsvemiogens 
einer Probe (Deflektionsspektrometer), und Gerate, die pho- 
toakustisch ein Signal gewinnen, das die Bestimmung der 
Absorplivitat einer Probe ennoglicht. Das fotothermische 20 
Interferenzspektrometer (Patentschrift DE41 11 774C2) 
verwendet ein Zweistrahlinterferometer, um die durch Ab- 
sorption in einem Medium hervorgerufenen Temperaturan- 
derung zu erf as sen. 

Das fototheniiische Interferenzspektrometer ist ein Gerat 25 
zur Messung der Absorption von Strahlung in einer Probe. 
Das fotorherniische Interferenzspektrometer detektiert mit 
hoher Empfindlichkeit die Brechungsindexanderung eines 
Mediums aufgrund einer Temperaturerhohung. Im Gegen- 
satz zum photoakustischen Gerat und zum Deflektionsspek- 30 
trometer ist es weitgehend unempfindlich gegen Tenipera- 
turschwankungen, mechanischen Erschutterungen oder Un- 
tergrundsignalen, hervorgerufen etwa durch Absorption von 
Strahlung in optischen Fenstem. 

Strahlung mit einer Frequenz, bei der die Absorption ei- 35 
ner Probe bestimmt werden soli, wird auf die Probe noberfla- 
che zuinindest teiiweise geleitet, vorzugsweise fokussiert. 
und periodisch amplitudenmoduliert. Durch zumindest teii- 
weise Absorption erwannt sich die Probe und durch War- 
mediffusion ein an die Probe noberflac he angrenzendes Me- 40 
dium periodisch. Daraus resultiert eine periodische Ande- 
rung des optischen Brechungsindexes. Ein Zweistrahlinter- 
ferometer, bei dem ein Teilstrahl durch das erwarmte Me- 
dium, ein zweiter Teilstrahl durch ein Referenzmedium mit 
konstanter Temperatur, geleitet werden, miBt die Anderung 45 
des optischen Brechungsindexes des Mediums. Dazu wer- 
den beide Teilstrahlen auf vorzugsweise einer Photodiode 
zur Interferenz gebracht, wobei ein periodisches Detektorsi- 
gnal entsteht, welches vorzugsweise elektronisch registriert 
wird. Andert sich der Brechungsindex durch Temperaturan- 50 
derung, so andert sich die optische Weglange zumindest ei- 
nes Teilstrahles und somit der Gangunterschied zwischen 
beiden Teilstrahlen. Durch Interferenz bei der Teilstrahlen 
andert sich nun die Intensitat und damit das Signal am De- 
tektor. Die Signalanderung ist maximal, wenn die optische 55 
Wegliingendifferenz zwischen beiden Teilstrahlen ohne Er- 
wiinitung auf ein ungeradzahliges Vielfaches eines Viertels 
der Wellenlange (k/4) der Interferometerstrahlen, vorzugs- 
weise Laserstrahlen, wobei X die Wellenlange der Strahlen 
im Interferometer darstellt, eingestellt wird. 60 

Das bislang eingesetzte Jamin-Zweistrahlinterferometer 
hat durch die Verwendung von planparallelen Glasplatten 
als Spiegel groBe Strahlungsverluste durch Mehrfachrefle- 
xion, die zu einer Einschrankung der Empfindlichkeit fiih- 
ren, d. h. das Signal-Rausch-Verhaltnis stark reduzieren. Die 65 
Empfindlichkeit ist definiert durch das Verhaltnis von Si- 
gnalgroBe und Phase ndiffe re nz zwischen beiden Teilstrah- 
len, wobei die PhasenditTerenz hervorgerufen wird durch 
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die Brechungsindexanderung im erwarmten Medium. Die 
Erwiiniiung des Mediums ist die Folge von absorbierter 
Strahlungsenergie in der Probe. Bei geringen Leistungen des 
auf die Probe geleileten und dort teiiweise absorbierten 
Strahles oder durch ein niedriges Absorptionsvermogen der 
Probe sind die Signale ktein und vom Detektorrauschen 
nicht zu unterscheiden, so daB das Absorptionsvemiogen 
der Probe nicht mehr bestimmt werden kann. Dem fotother- 
mische Interferenzspektrometer sind insbesondere dann ent- 
scheidende Grenzen gesetzt, wenn die Absorption von Pro- 
ben mit geringstem Absorptionsvermogen bestimmt werden 
soil. Ein weitere Schwierigkeit des bisherigen Gerates ist die 
Abhangigkeit der Empfindlichkeit von der Umgebungstem- 
peratur und der Probengeometrie, da die Einpfindlichkeit 
von temperaturabhangigen thennischen Eigenschaften der 
Probe und des Mediums bestimmt wird. Damit ist die Ei- 
chung des Gerates und die Bestimmung des Absolut wertes 
der Absorption einer Probe ungenau. Insbesondere fuhren 
Intensitatsschwankungen der Interferometerstrahlen zu zu- 
satzhchem Signafi-auschen. Hierfur vorzugsweise einge- 
setzte Laserstrahlen konnen durch Leistungsschwankungen 
des Lasers starke Fluktuationen der Intensitat aufweisen. 

Wunschenswert ware daher ein Gerat mit einer deutlich 
hoheren Empfindlichkeit, um selbst geringstes Absorptions- 
vermogen von Proben zu bestimmen, wobei Intensitats- 
schwankungen der Interferometerstrahlen moglichst kein 
zusatzliches Signalrauschen hervorrufen sollten. Weiterhin 
ist eine Moglichkeit zur genauen Eichung des Gerates erfor- 
derlich, um das Ab sorptions veniiogen einer Probe quandta- 
tiv bestimmen zu konnen. 

Die erfindungsgemaBe Einrichtung zur Besdmmung des 
Absorptionsvennogens einer Probe stellt eine wesenthche 
Verbesserung des fotothemiischen Interfere nzspektro meters 
bezuglich dessen experimentelle Grenzen dar: 
Die Erfindung basiert auf dem fotothennischen Interferenz- 
spektrometer (Patentschrift DE41 11 774C2), wobei das 
Zweistrahlinterferometer durch ein EUipsometer ersetzt 
wird, wodurch die Empfindlichkeit und in Folge das Signal- 
Rausch-Verhaltnis stark verbessert wird. So ist auch die Be- 
stinnnung der Absorpdon von Proben mit geringstem Ab- 
sorptionsvermogen durchfuhrbar. Eine besondere Eigen- 
schaft des Ellipsometers ist die Tatsache, daB bei der Vorein- 
stellung des optischen Weglangenunterschieds zwischen 
den beiden Teilstrahlen des Ellipsometers auf X/4, das ist die 
Voreinstellung auf maximale EmpfindUchkeit, ein Nullsi- 
gnal am Photodetektor vorliegt. 

Im EUipsometer wird ein linear polarisierter Laserstrahl 
mit Hilfe eines doppelbrechenden Materials, vorzugsweise 
einem Kalzit-Kristall, in zwei parallele und zueinander 
senkrecht polarisierte Teilstrahlen aufgespalten. Einer der 
Teilstrahlen wird durch das erwannte Medium geleitet, und 
der zweite durch einen Bereich des Mediums, der nicht er- 
warmt wird. Beide Strahlen werden durch ein doppelbre- 
chendes Medium, vorzugsweise einen zweiten Kalzit-Kri- 
stall, raumlich wieder vereint. Aufgrund der relativen Pha- 
senditTerenz ist dieser kombinierte Laserstrahl elliptisch po- 
larisiert. Dieser elliptisch polarisierte Strahl trifft auf eine 
Anordnung aus einem doppelbrechendem Medium, vor- 
zugsweise einem Wollastonprisma, das den Strahl symme- 
trisch in zwei senkrecht zueinander linear polarisierte Teil- 
strahlen spaltet. Im Falle eines Wollastonprismas wird die 
elliptische Polarisation des Laserstrahles wie folgt analy- 
siert: Wird das Wollastonprisma so orientiert, daB die Pola- 
risafionsrichtungen der durch das Wollastonprisma getrenn- 
ten Teil strahlen mit den Richtungen der Halbachsen der Po- 
larisationsellipse ubereinstiinmen, erhalt man eine Aufspal- 
tung des ellipdsch polarisierten Laserstrahles in zwei finear 
polarisierte Teilstrahlen, deren Intensitaten proportional zu 
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der Lange der Halbachsen der Polarisadonsellipse sind. An- 
dert sich nun die Weg lange ndifferenz zwischen beiden 
Si.rahlen, so andert. sich die Polarisalionsellipse und daniit 
die Intensilaten der zwei Teilstralilen. Eine Elektronik regi- 
srrieri. nun die Differenz der Intensitaten der Teilstrahlen. 
Die Differenz der Intensitaten wird zudem durch die Suiiime 
der Intensilaten, welche durch die Leistung des Lasers gege- 
ben ist, geteilt, wodurch ein Signal gewonnen wird, daB von 
Leistungsschwankungen des Ellipsotiieterlasers nichr beein- 
fluBt wird. Die groBte Enipfindhchkeit erhalt man bei einer 
Weglangendifferenz zwischen beiden Teilstrahlen des EUip- 
so meters von eineiii ungeradzahhgein Vie if ache n von X/4. 
Der raumlich vereinte Laserstrahl ist zirkular polarisiert und 
wird von dem WoUastonprisina in zwei Teilstrahlen gleicher 
Intensitat aufgespalten. Jede Phasendifferenz fuhrt zu ellip- 
tischer Polarisation und damit zu unterschiedlichen Intensi- 
taten der Teilstrahlen. Fur den Abgleich, d. h. bei zirkular 
polarisierteni Licht, ergibt sich ein Nullsignal, Durch Erwar- 
inung des Medium ergibt sich eine Intensitatsverschiebung 
und damit ein von Null verschiedenes Signal. 

Wenn samtliche Oberflachen der Kalzitkristalle und des 
WoUastonprismas vorzugsweise optisch vergutet sind, wer- 
den Strahlungsverluste weitestgehend vermieden. Theore- 
tisch ergibt sich durch die Differenzbildung ein doppelt gro- 
Bes Signal im Vergleich mit dem idealen Jamin-Interferoine- 
ter, d. h. einem Jamin- Interferometer ohne Strahlungsverlu- 
ste. Insgesanit ergibt sich eine Verbesserung des Signal- 
Rausch- Verhaltnis um mindestens einen Faktor vier, mit Be- 
rucksichtigung von Strahlungsverlusten kann dieser Wert 
nochmals deutlich verbessert werden. Daraus resultiert eine 
Steigerung der Empftndlichkeit um mindestens eine Gro- 
Benordnung im Vergleich mit dem Jamin- Interferometer. 

Mit dem Ellipsometer kann nun durch Variation der Fre- 
quenz der Strahlung Jedes Absorptionsspektrum bestimmt 
werden. Durch Variation der Temperatur der Probe und des 
Mediums kann die Temperaturabhangigkeit der Absorptivi- 
tat exakt bestimmt werden. Um die Temperaturabhangigkeit 
der Enipfindhchkeit und die Abhangigkeit der Signale von 
der Probengeometrie zu eliminieren, wird zugleich ein zwei- 
ter Strahl mit einer Wellenlange, bei der die Absorptivitat 
der Probe bekannt ist, auf die Probenoberflache fokussiert. 
Dieser Strahl wird mit einer Modulationsfrequenz, die ver- 
schieden ist zur Modulationsfrequenz des ersten Strahles, 
periodisch amplitudenmoduliert. Mit Hilfe von vorzugs- 
weise Lock-In- Verstarkem, die mit den entsprechenden Mo- 
duladonsfrequenzen getriggert werden, erhalt man zwei Si- 
gnale. Durch Vergleich der Signale kann dabei die experi- 
mentelle Empfindlichkeit des Spektrometers besdmmt und 
somit die Eichung des Cerates wahrend des Betriebs durch- 
gefiihrt werden. 

Die Erfindung ist vorzugsweise dazu geeignet, die ge- 
ringe Restabsorption von Hochtemperatursupraleitern bei 
tiefen Teniperaturen, weit unter der Sprungtemperatur, bei 
Frequenzen im Submillimeter-, Millimeter- und Mikrowel- 
ienbereich zu besdmmen. Diese Methode eniioglicht beriih- 
rungslos die Hochfrequenzeigenschaften der Hochtempera- 
tursupraieiter oder auch anderer konventioneller Supraleiter 
bei Temperaturen zwischen 4 K und 300 K zu besdmmen 
und die Qualitat dieser Materialien insbesondere auch fur 
den Einsatz fur Hochfrequenzanwendungen zu beurteilen. 

Die Erfindung eignet sich besonders auch zur Bestim- 
mung des Absorptionsveniiogens von Hal b lei teniiateri alien 
bei Frequenzen im Mikrowellen- und Submilliiiieterwellen- 
bereich, um die MateriaUen fur Anwendungen in der Hoch- 
frequenztechnik zu charakterisieren und zu optimieren. Mit 
dem fotothennischen Ellipsometrie-Spektrometer kann die 
Mikrowellen absorption von Materialien wie z. B. LaAl03, 
Saphir, Zr02, Ti02 bestimmt werden, uin uber die Eignung 



dieser Materialien fiir die Ent.wicklung von Hochfrequenz- 
resonatoren zu entscheiden. Eine andere Anwendung des er- 
findungsgemaBen Ellipsometrie-Spektrometers ist die Be- 
sdminung des Absorptionsvermogens von Siliziumlinsen 
5 fiir Frequenzen im Mikrometerwellenbereich. 

Eine Ausfuhrung der Erfindung wird nachfolgend bei- 
spielhaft unter Bezugnahme auf die Zeichnung in Fig, 1 na- 
her beschrieben. 

Fig, 1 zeigt eine Schemaskizze eines Aufbaus eines Ellip- 
10 someters. 

In der Fig. 1 ist eine Einrichtung zur Bestimmung des Ab- 
sorptionsvermogens einer Probe schematisch gezeigt, das 
nachfolgend einfach als Spektrometer oder Ellipsometer 14 
bezeichnet wird. Dieses ElUpsometer oder Spektrometer 14 
15 enthalt einen Interferometerlaser 1, der einen linear polari- 
sierten Lichtstrahl S aussendet. Der Lichtstrahl S wird mit 
Hilfe eines Strahlteilers 2 aufgespalten in zwei parallele und 
zueinander senkrecht linear polarisierte Sirahlen S^^ und Sr. 
Der Strahl S^i wird durch den erwarmten Teil des Mediums, 

20 nahe der Probenoberflache der Probe 7, geleitet, und der 
Strahl Sf^ durch das nicht erwaniite Medium. Das Medium 
12 und die Probe 7 befinden sich in einem Behalter 13. Einer 
der Teilstrahlen oder S^^ passiert, einen Kompensator 5, 
wo mit die optische Weglangendifferenz zwischen den 

25 Strahlen S^i und Sr eingestellt werden kann. Die Strahlen 
S^ und S[^ werden durch einen Strahlteiler 3 raumlich wie- 
der vereint und bilden einen elliptisch polarisierten Strahl 
Sg, Dieser Strahl Sg trifft auf ein Wollastonprisma 4 und 
wird sytimietrisch in die Analyseslrahlen S[ und St aufge- 

30 spalten, wobei die Intensitaten proportional zu den Halbach- 
sen der PolarisationseUipse sind und beide Strahlen zueinan- 
der senkrecht und linear polarisiert sind. Mit den Fotodioden 
6a und 6b werden die Intensitaten der Analysestrahlen S^ 
und S2 detektiert und uber einen Differenzverstarker 10 ein 

35 Differenzsignal gewonnen. Das Differenzsignal des Verstar- 
kers wird einem Lock-In- Verstarker 11 zuge fuhrt. 

Die Erwarmung des Teiles des Mediums, durch das der 
Strahl Svi geleitet wird, erfolgt durch Absorption der Strah- 
lung S^ einer Strahlenquelle 8 in der Probe 7 und Wanne- 

40 ubertrag in das Medium durch Warmediffusion. Die Strah- 
lung S^ wird mit einem Chopper 9 periodisch amplituden- 
moduliert. Die periodische Temperaturanderung fiihn zu ei- 
ner periodischen Variation der Phasendifferenz zwischen 
den Strahlen S^^ und Sr, In Folge verandert sich die Polari- 

45 sationseUipse des Strahls Sg- Dadurch werden die Intensita- 
ten der Analysestrahlen Sj und St periodisch variiert und 
der Verstarker 10 erzeugt ein Wechselspannungsignal mit 
der Modulationsfrequenz des Choppers 9. Der Chopper lie- 
fert das Referenzsignai zur Triggerung des Lock-In- Verstar- 

50 kers. 

Das Ausgangssignal des Lock-In- Verstarkers ist propor- 
tional zum Absorptionsveniiogen der Probe 7. Durch Ei- 
chung kann dabei das Absorpdonsvermogen der Probe 
quantitativ bestimmt werden. 

55 Durch die Erfindung wird somit allgemein eine Einrich- 
tung zur Bestimmung des Absorptionsvermogens einer 
Probe geschaffen, wobei ein Strahl S^, bestehend aus elek- 
tromagnetischer Strahlung zumindest teilweise, vorzugs- 
weise fokussiert auf eine Probenoberflache geleitet wird, 

60 und durch teilweise Absorption in der Probe ein die Probe 
umgebendes Medium erwarmt, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein Strahl das erwarmte Medium 12, ein dritter 
Strahl Sr das nichterwarmte Medium 12 durchstrahlt, und 
beide Strahlen Sj^j und Sr in einem Ellipsometer 14 verlau- 

65 fen, um ellipsometrisch die Brechungsindexanderung des 
teilweise erwaniiten Mediums 12 zu besdmmen. 

Bei diese m Ellipsometer kann der zweite Strahl Sy[ und 
der dritte Strahl Sr erzeugt werden, durch Aufspaltung eines 
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linear polarisierten Lasersirahls S init Hilfe eines doppelbre- 
chenden Mediums 2, vorzugsweise eineni Kalzitkri stall, 
wobei die Polarisation des StrahLs Syj senkxecht steht zur 
Polarisation des Strahls S^^. 

Bei diescin Ellipsonieter kann, weiierhin, der Sirahl Sy| 5 
und der Strahl des Ellipsonieiers 14 init einein doppel- 
brechendem Medium 3, vorzugsweise einem KalzitkristalL 
rauinlich wieder vereinl werden und der vereinte Strahl 
auf Grund einer relativen Phase ndiffe re nz, enisprechend ei- 
ner optischen Weglangendifferenz beider Teilstrahlen, ellip- lo 
tisch polarisiert ist. 

Bei diesem Ellipsometer kann der vereinte Sirahl Sg mil 
einem doppelbrechendem Medium oder einer Anordnung 4 
aus doppelbrechenden Medien, vorzugsweise einem Wolla- 
stonprisma, in zwei zueinander senkrecht linear polarisierte 15 
Analysestrahlen und St aufgespalten werden, wobei de- 
ren Intensitaten proportional zur Lange der Halbachsen der 
Polarisationsellipse sind. 

Bei diesem Ellipsometer kann die IntensitatsditTerenz der 
Analysestrahlen Si und St init einem normierenden Differ- 20 
enzphotodetektor 6a, 6b erfaBt werden, um Leistungs- 
schwankungen des EUipsometerlasers 1 zu beriicksichtigen. 

Bei diesem Ellipsometer kann die Probe 7 und das Me- 
dium 12 gekuhlt werden durch eine Kuhlvorrichtung 13. 

Bei diesem Interferometer konnen zwei erste Strahlen S 25 
unterschiedlicher Frequenz gleichzeitig oder nacheinander 
verwendet werden, die mit unterschiedlichen Modulations- 
frequenzen moduliert sind. 

Bei diesem Ellipsometer kann das Medium 12 aus Luft 
bestehen. 30 

Bei diesem Interferometer kann das Medium 12 aus Heli- 
umgas bestehen. 

Bei diesem Ellipsometer kann das Medium 12 eine Flus- 
sigkeit sein. 

Bei diesem Ellipsometer kann das Medium 12 ein Fest- 35 
korper sein. 

Bei diesem Ellipsometer kann die Probe 7 gasformig, 
fliissig oder ein Festkorper sein. 

Bei diesem Ellipsometer konnen die Strahlen und Sr 
des Eliipsometers 14 durch ein doppelbrechendes Medium 40 
2, vorzugsweise einem Kalzikristall aufgespalten, die Strah- 
len Stvi durch die Verwendung eines Spiegels unter 
180° zuruckreflektiert werden und bei dem zweiten Durch- 
gang durch dasselbe doppelbrechende Medium 2 rauinlich 
wieder vereint werden, so daB der Strahl S\i des EUipsome- 45 
ters 14 das erwannte Medium 12 zweifach durchstrahlt. 

Patentanspruche 

1. Einrichtung zur Bestinmmng des Absorptionsver- 50 
mogens einer Probe, wobei ein Strahl (S^), besiehend 
aus elektromagnetischer Strahlung, zumindesl teil- 
weise, vorzugsweise fokussiert, auf eine Probenober- 
flache geleitet wird und durch teilweise Absorption in 
der Probe ein die Probe umgebendes Medium (12) teil- 55 
weise erwarmt, dadurch gekennzeichnet. daB ein 

z we iter Strahl (Sj^i) das teilweise erwannte Medium, 
ein dritter Strahl (Sr) einen nicht erwarmten Teil des 
Mediums durchstrahlen und beide Strahlen (S^,!, Sr) in 
einem Ellipsometer (14) verlaufen, um ellipsometrisch 60 
die Brechungsindexanderung des teilweise erwannten 
Mediums zu bestimmen. 

2. Einrichtung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zweite Strahl (S^) und der dritte 
Strahl (Sj^) erzeugt werden durch Aufspaltung eines li- 65 
near polarisierten Lasersirahls (S) mit Hilfe eines dop- 
pelbrechenden Mediums (2), vorzugsweise einem Kal- 
zitkristall, wobei die Polarisation des zweiten Strahles 
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(Svi) senkrecht steht zur Polarisation des dritten Strah- 
les (Sr). 

3. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche dadurch gekennzeichnet, daB der zweite Strahl 
(Svi) und der dritte Strahl (Sr) des Eliipsometers (14) 
mit Hilfe eines doppelbrechenden Medium (3), vor- 
zugsweise einem Kalzilkristall, rauinlich wieder ver- 
eint werden und der vereinte Sirahl (Sg) aufgrund einer 
relativen Phase ndiffe re nz, enisprechend einer opti- 
schen Weglangendifferenz beider Teilstrahlen, ellip- 
tisch polarisiert ist. 

4. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der vereinte 
Strahl (Sg) mit einem doppelbrechenden Medium oder 
einer Anordnung (4) aus doppelbrechenden Medien, 
vorzugsweise einem Wollastonprisma, in zwei zuein- 
ander senkrecht linear polarisierte Analysesu-ahlen (S^) 
und (S^) aufgespalten wird, wobei deren Intensitaten 
proportional zur Lange der Halbachsen der Polarisati- 
onsellipse sind. 

5. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Intensitals- 
dift'erenz der Analysestrahlen (Sj) und (S2) niit einem 
normierenden Differenzphotodetektor (6a, 6b) erfaBt 
werden, um Leistungsschwankungen des EUipsometer- 
lasers (1) zu beriicksichtigen. 

6. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Probe (7) 
und das Medium (12) gekuhlt werden mit Hilfe eines 
Be halters (13), der a Is Kuhlvorrichtung aufgebaut ist. 

7. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest zwei 
erste Strahlen unterschiedlicher Frequenz anstelle ei- 
nes einzelnen Strahles (S), die mit unterschiedlichen 
Modulationsfrequenzen ampHtudenmoduliert sind, 
gleichzeitig oder nacheinander verwendet werden. 

8. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Medium 
(12) aus Luft besteht. 

9. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Medium (12) aus He- 
hum-Gas bestehi. 

10. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Medium (12) eine Fliis- 
sigkeit ist. 

11. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Medium (12) ein Fest- 
korper ist. 

12. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Probe (7) 
gasformig, flussig oder ein Festkorper ist, 

13. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Strahlen 
(S^'i) und (Sr) des Eliipsometers (14) durch ein doppel- 
brechendes Medium (2), vorzugsweise einem Kalzil- 
kristall, aufgespalten, die Strahlen (Sy\) und (Sr) durch 
die Verwendung eines Spiegels unter 180 Grad rtickre- 
fiektiert werden und bei dem zweiten Durchgang durch 
dasselbe doppelbrechende Medium (2) raumlich wie- 
der vereint werden, so daB der Strahl (S^) des EUipso- 
me ters (14) das erwarmte Medium (12) zweifach 
durchstrahlt. 

14. Verfahren zur Bestimmung des Absorptionsver- 
mogens, dadurch gekennzeichnet, daB eine Einrichtung 
nach einem der vorhergehenden Anspriiche verwendet 
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wird. 
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